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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PENETRATOREN FOR UNTERKAUBRIGE WUCHTGESCHOSSE SOWIE HOLLE ZUR 
VERWENDUNG BE I DER DURCHFOHRUNG DIESES VERFAHRENS 

(57) In einem Verfahren zur Herstellung von Penetratoren 
fur unterkalibrige Wuchtgeschofle wird auf einen aus 
Schwermetallen, Schwermetallegierungen oder Schwerme- 
tallsinterverbundwerkstoffen bestehenden Kern eme Hul- 
ls ($) aus einem Material hoher Zahigkeit heiB, msbe- 
sondere mit Temperaturen von 600 bis 900 ° C, aufgezo- 
gen, worauf die Hulle (5) abgekuhlt wird. 

Vorzugsweise wird eine Hulle (5) aus urawandlungs- 
f reiem Reineisen oder hochfestem Vergutungsstahl auf 
den insbesondere aus mehreren Segmenten (1, 2, 3) auf- 
qebauten Penetratorkern aufgezogen. 

Die Hulle (5) zur Durchfuhrung des Verfahrens er- 
streckt sich insbesondere bis in den Bereich der Spitze 
(6) des Penetrators und weist im Obergangsbereich von 
der Spitze (6) zum im wesentlichen zylindrischen Be- 
reich (7) eine Ringnut (8) auf. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von Penetratoren fur unterkalib- 
rige WuchtgeschoBe, mit einem aus Schwermetallen, Schwermetallegierungen oder Schwerraetallsinter- 
verbundwerkstoffen bestehenden Kern und einer den Kern umgebenden Hiille aus einem Material 
hoher Zahigkeit, sowie eine Hiille zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 
5 Derartige Penetratoren werden im besonderen als panzerbrechende GeschoBe eingesetzt und 

vor alien Dingen fur den Beschufi von mehrfach gepanzerten Objekten gewahlt. Sie werden mit einer 
kaliberausgleichenden Hulle bzw. einem Treibkafig verschlossen und zeichnen sich in der Regel 
durch ein hohes Langen-Durchmesser-Verhaltnis aus. 

Um ein hohes Durchdringungsvermogen bei gepanzerten Zielen zu bewirken, werden Penetrato- 

10 ren dieser Art zumeist aus Schwermetallen, Schwermetallegierungen oder Schwermetallverbundwerkstof- 
fen bzw. Sinterwerkstoffen gefertigt. Derartige Werkstoffe zeichnen sich allerdings neben ihrem 
hohen spezifischen Gewicht auch durch eine relativ hohe Sprodigkeit aus. Wenn nun ein derartiger 
Penetrator beim Aufprall desintegriert, geht ein GroBteil der Masse fur die Durchschlagsleistung 
verloren, und es sind daher bereits Mafinahmen vorgeschlagen worden, die Festigkeitseigenschaften 

15 derartiger Penetratoren bei gleichzeitig hohem Gewicht zu verbessern. In diesero Zusammenhang 
sind Kerne aus vergleichsweise zaherem, aber leichterem Material vorgeschlagen worden, und es 
ist auch bereits bekanntgeworden, derartige Penetratoren mit zylindrischen Manteln aus Stahl zu 
umgeben. 

Aus der AT-PS Nr. 365496 ist die Herstellung von MantelgeschoBen bekanntgeworden, deren 

20 einzelne Segmente durch ineinandergreifende Ausnehmungen und Fortsatze verbunden werden und 
deren so gebildeter GeschoBkern mit dem Mantel verp refit wird. 

Im Zusammenhang mit der Ummantelung derartiger GeschoBe ist es im besonderen aus der 
DE-OS 2703638 bereits bekanntgeworden, den Kern aus mehreren Teilen eines Materials groBer Dichte 
aufzubauen und diesen Kern anschliefiend in einen Mantel aus gegenuber mechanischen Belastungen 

25 widerstandsfahigem Material einzutreiben . 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, einen Penetrator der eingangs genannten Art in besonders 
einfacher Wcise herzustellen, wobei eine hohe Masse und eine entsprechende Zahigkeit und damit 
Verringerung der Gefahr einer vorzeitigen Des in teg ration angestrebt wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgemaBe Verfahren im wesentlichen darin, 

30 daB das Material der Hiille erhitzt und heifi auf den Kern aufgezogen wird, worauf die Hulle abge- 
kiihlt wird. Dadurch, daB das Material der Hulle erhitzt und heifi auf den Kern aufgezogen ist, 
lassen sich aus mehreren Segmenten unterschiedlicher Werkstoffe ausgebildete Kerne hochfest zu 
einem gemeinsamen Penetrator verbinden, und es konnen die einzelnen Penetratorteile bzw. Segmente 
lose aneinandergereiht werden. Die Erhitzung der Hiille erlaubt es hiebei insbesondere , ein hinrei- 

35 chend groBes Temperaturintervall vorzugeben, welches nach dem Abkuhlen ein hochfestes Aufschrump- 
fen auf den Kern zur Folge hat. 

Mit Rucksicht auf die iiblicherweise verwendeten Kern werkstoffe / ^ie beispielsweise Wolfram 
oder Woiframlegierungen, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, die heiBe Hulle unter Schutzgas, 
wie z.B. Stickstoff oder Argon, aufzuziehen. Bei den vergleichsweise hohen Temperaturen wiirde 

40 bei derartigen Sch wermetallkernen , insbesondere aus Wolfram, die Gefahr bestehen, daB Wolfram- 
oxyde gebildet werden und sich somit in der Hitze eine Ausscheidung von gelbem Pulver im Mate- 
rial des Kernes und damit unzulangliche Festigkeitseigenschaften ergeben. ErfindungsgemaB wird 
bevorzugt vorgeschlagen, daB die Hulle vor dem Aufschieben auf Temperaturen von 400 bis 1100°C, 
vorzugsweise 500 bis 900°C, insbesondere auf Rotglut, erhitzt wird, und bei derartigen Temperatu- 

45 ren wiirde sich im Falle der Verwendung von Wolfram bereits die Gefahr der Bildung von Wolfram- 
oxyden ergeben. 

Die erfindungsgemaBe Verfahren sweise erlaubt es, den Kern in beliebiger Weise aus verschiede- 
nen Materialien aufzubauen, ohne daB es hiefur einer besonderen Verbindungstechnik fiir die einzel- 
nen Kemsegmente bedarf. Es wird das Verfahren hiebei bevorzugt so durchgefiihrt, daB der Kern 
50 aus Schwermetallen, Schwermetallegierungen oder Schwermetallsinterverbundwerkstoffen aus einer 
Mehrzahl von Kern segmenten aufgebaut wird und die Hulle auf den mehrteiligen Kern aufgezogen 
wird, wobei vorzugsweise die Kernsegmente vor dem Auf Ziehen der Hiille in Achsrichtung , insbeson- 
dere durch ineinander eingreifende Fortsatze und Ausnehmungen benachbarter Stirnflachen der Kern- 
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segmente justiert werden. Es ist somit lediglich erf orderlich , die Kernsegmente lose aneinanderzurei- 
hen wobei in. Falle der ineinander eingreifenden Fortsatze eine Zentrierung and Justierung erfolgt 
und' eine in, wesentlichen glatte AuBenkontur des Penetrators sichergestellt wird. Auf Grund der 
hohen Temperaturdifferenz zur aufzuschiebenden Hulle erfolgt eine glatte flachige Anpressung und 
5 es wird ein Penetrator aus einem hochfesten Verbundwerkstoff gebildet. 

Die HUlle kann gegenuber dem Material des Kerns wesentlich leichter bearbeitet werden und 
- in einfacher Weise so ausgestaltet werden, daB der Treibkafig in axialer Richtung an der Hulle 
gehalten wird. Zu diesem Zweck kann die HUlle mit am Umfang verteilten Noppen oder Gewxnden 
ausgebildet sein. 

Eine besonders leicht verformbare Hulle laBt sich dadurch erzielen, daB eine Hulle aus um- 
wandlungsfreiem Reineisen oder hochfestem Vergutungsstahl verwendet wird. 

in bevorzugter Weise eignen sich fur das Material der Hulle Schnellstahl oder Manganstahl, 
wobei Wandstarken der Hulle von 0,2 bis 5 mm, vorzugsweise 1 bis 3 mm, bevorzugt sind. Eine 
derartige Wandstarke von 1 bis 3 mm erlaubt das nachtragliche Schneiden von Gewinden, so daB 
15 die Treibkraft Uber den Treibspiegel vollstandig auf den Penetrator ubertragen werden kann. 

Die erfindungsgemafi zur Durchfuhrung dieses Verfahrens geeignete Hulle ist im wesentlichen 
dadurch gekennzeichnet, daB sie sich bis in den Bereich der Spitze des Penetrators erstreckt und 
' im Ubergangsbereich von der Spitze zum im wesentlichen zylindrischen Bereich eine Ringnut auf- 
weist. Diese im Ubergangsbereich der Spitze zum im wesentlichen zylindrischen Bereich angeordne- 
20 ten Ringnut hat beim Aufziehen der Hulle den Vorteil, daB auch im Spitzenbereich eine exakte 
saubere Anpassung an die AuBenkontur des Penetratorkorpers und damit eine aerodynamisch gunstx- 
ge Form erzielt wird, da diese Nut eine gewisse plastische Verformung beim Aufziehen zulaBt. Die 
verbleibende Ringnut hat in der Folge aerodynamisch in diesem Bereich den Vorzug, daB der Treib- 
kafig nach dem Verlassen des Rohres rascher abgestreift wird. 
25 Die einzelnen Kernteile des Penetrators konnen auf Grund des erfindungsgemaBen Verfahrens 

in beliebigen unterschiedlichen Langen und aus unterschiedlichen Materialien vorratig gehalten 
werden. und es kann ein den speziellen BedUrfnissen angepaBter Penetrator mit dem gleichen Her- 
stellungsprozeB gefertigt werden. Es kann somit kurzfristig in, Rahmen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens eine Anpassung des Penetratorkorpers an bestimmte Panzerungen erfolgen. 
30 Als Material fur die HUlle hat sich im besonderen ein Stahl mit der Zusammensetzung 

0,7 Gew.-% C, 0,35 Gew.-% Si, 0,35 Gew.-% Mn, 5,0 Gew.-% Cr, 5,0 Gew.-% Mo, 1.0 Gew.-% V 
und 0,2 Gew.-% Cu, Rest Eisen und Ubliche Verunreinigungen, bewahrt. Derartige Stahle werden ub- 
licherweise als Schnellstahl bezeichnet. Im Rahmen der erfindungsgemafi verwendbaren Manganstahle 
sind Stahle der Richtanalyse C 0,2 bis 1 Gew.-%, Si 0,3 bis 1 Gew.-% und Mn 0,3 bis 2 Gew -% 
35 bevorzugt, wobei bei derartigen Stahlen vor dem Aufschrumpfen die HUlle auf 700 bis 800»C erhitzt 
wird worauf in der Folge unter Schutzgas abgekUhlt wird. Je nach gewUnschten Festigkextseigen- 
schaften kann die Abkuhlung in der Folge langsam oder auch durch Abschrecken erfolgen, wobex 
im Falle des Abschreckens naturgemafi eine gewisse Aufhartung der Hulle je nach verwendeter 
Stahlsorte beobachtet werden kann. 
*0 im Rahmen der niedriglegierten Schnellstahle kbnnen bis 5 Gew.-% Chrom. bis 5 Gew -% 

Molybdan, bis 5 Gew.-% Nickel, bis 1 Gew.-% Vanadium und 0,02 bis 1 Gew.-% Kupfer zusatzUch 
als Legierungselemente anwesend sein. 

in besonders vorteilhafter Weise eignet sich als Werkstoff fUr die HUlle duktiles Wolfram- 
schwermetall. Derartiges duktiles Wolframschwermetall enthalt in der Regel etwa 7 Gew -% Nickel 
« Rest Eisen, Kupfer und Molybdan, und weist einen Wolframgehalt von knapp uber 90% auf. DukUles 
Wolfram kann bis zu Wolframgehalten von 95 Gew.-% erzielt werden, wobei die Dichte gegenuber 
dem Wolframschwermetall des Kerns geringfUgig absinkt. Duktiles Wolframschwermetall hat gegen- 
uber dem Wolframschwermetall des Kerns eine urn etwa 0,5 g/cm' verringerte Dichte, wobex der 
Kern eine Dichte in der Grofienordnung von 17,5 g/cm' bei einem Wolframgehalt von deuthch uber 
50 95%, und die HUlle eine Dichte von etwa 17 g/cm' bei einem Wolframgehalt von unter 95% aufweist 
Auf diese Weise wird durch die HUllle nur wenig Gewicht verloren und eine Uberaus hohe FesUgkext 
erzielt. Insbesondere die Warmfestigkeit von duktilem Wolfram betragt bei 20°C etwa 750 N/mm 
bei 600-C immer noch 520 N/mm' und bei etwa 1000»C etwa 220 N/mm'. Bei Verwendung einer Wolf- 



NSOOCIO: <AT 383979B_I_> 



- 4 - Nr. 383979 

ramhulle aus duktilem Wolf ramschwermet all ist allerdings eine kombinierte Anwendung mehrerer 
MaBnahmen zum Aufschieben der Halle erf order lich. Der Kern muB in diesen Fallen mit C0 2 - Schnee 
Oder fliissigem Stick stoff auf Teraperaturen zwischen -50 und -192°C abgekuhlt werden und die Hiil- 
le bis zu 1000°C erhitzt werden. Bei der Erhitzung der HQ lie ist besonders auf geeignete Schutzgas- 
5 atmosphare zu achten, una eine Zerstorung der Hulle zu verhindern. Wolfram hat nur einen sehr 
kleinen Temperaturausdehnungskoeffizienten, und aus diesem Grunde ist zum Aufschieben der Hulle 
sowohl die Hulle zu erwarmen als auch der Kern abzukuhlen. Bei andern Hullen kann eine Abkiih- 
lung des Kernmaterials entf alien. Nach dem Aufziehen der Hulle kann eine Kaltverschweiflung durch 
Hammern, Walzen oder Pressen wieder unter Schutzgas atmosphare vorgenommen werden. Ein derarti- 

io ger Penetrator wurde mit einera Kern einer Dichte von 17,5 g/cm 3 und einem Material des Kerns 
bestehend aus 95,5 Gew.-% Wolfram legiert rait 3 Gew.-% Nickel, Rest Eisen, Kupfer und Molybdan, 
hergestellt, wobei als Hulle duktiles Wolframmetall mit 85 bis 95, vorzugsweise 90,5 Gew.-% 
Wolfram eingesetzt wurde. Die Festigkeit des Kerns wurde hiebei mit 1050 N/mm 2 bestimmt und ins- 
gesamt ein hohes Penetrationsvermogen und eine geringe Tendenz zur Desintegration bei derartigen 

is Penetratoren f estgestellt . 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung schematisch dargestellten 
Penetrators naher erlautert. 

In der Zeichnung ist ein mehrteiliger Penetratorkern dargestellt, dessen Segmente mit — 1, 
2 und 3 — bezeichnet sind. Die einzelnen Segmente — 1, 2 und 3 — haben jeweils Zentrierungsansat- 

20 ze —4 — , welche in entsprechende Ausnehmungen der benachbarten Stirnflache des nachsten 
Segments eingreifen. Die Segmente — 1, 2 und 3 — konnen in unterschiedlichen Langen und aus 
unterschiedlichen Werkstoffen hergestellt und vorratig gehalten werden. 

Fur den Zusammenbau eines Penetrators wird eine Mehrzahl derartiger Segmente — 1, 2 und 
3 — zusammengesteckt. Anschlie&end wird eine Hulle aus Reineisen oder Stahl, welche in der Zeich- 

25 nun mit — 5 — bezeichnet ist und sich bis in den Spitzenbereich — 6 — des Penetrators erstreckt, 
auf Rotglut erhitzt und uber die Segmente aufgezogen. Am Ubergangsbereich von der Spitze — 6 — 
in den im wesentlichen zylindrischen Bereich — 7 — des Penetrators ist eine Ringnut — 8 — vorge- 
sehen, welche die Anpassung der Hulle — 5 — im Spitzenbereich — 6 — beim Aufziehen erleichtert. 

Die AuBenseite der Hiille — 5 — kann im zylindrischen Bereich — 7 — mit Rippen oder Rillen 

30 — 9 — versehen sein, wodurch der Halt fur eine kaliberausgleichende Hiille bzw. einen Treibkafig 
und die axiale Krafttibertragung beim AbschuB verbessert wird. 

PATENTANSPRUCHE : 

1. Verfahren zur Herstellung von Penetratoren fur unterkalibrige WuchtgeschoBe, mit einem 
aus Schwermetallen , Schwermetallegierungen oder Schwermetallsinterverbundwerkstoffen bestehenden 
Kern und einer den Kern umgebenden Hulle aus einem Material hoher Zahigkeit, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, daB das Material der Hiille erhitzt und heiB auf den Kern aufgezogen wird, worauf die 
Hulle abgekuhlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Hiille vor dem Aufschieben 
auf Temperaturen von 400 bis 1100°C, vorzugsweise 500 bis 900°C, insbesondere auf Rotglut, erhitzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die hei&e Hulle unter 
40 Schutzgas, wie z.B. Stickstoff oder Argon, aufgezogen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern aus einer 
Mehrzahl von Kernsegmenten aufgebaut wird und die Hiille auf den mehrteiligen Kern aufgezogen 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kernsegmente vor dem Aufzie- 
*5 hen der Hulle in Achsrichtung, insbesondere durch an sich bekannte ineinander eingreifende Fort- 

satze und Ausnehmungen benachbarter Stirnflachen der Kernsegmente, justiert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Hiille 
mit einer Wandstarke von 0,2 bis 5 mm, vorzugsweise 1 bis 3 mm, aufgezogen wird. 
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7 Hulle zur Vewendung bei der Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulle (5) sich bis in den Bereich der Spitze (6) des Pene- 
trans erstreckt und 1m ijbergangsbereich von der Spitze (6) zum im wesentlichen zylindrischen Be- 
reich (7) eine Ringnut (8) aufweist. 
S 8. Hulle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulle (5) aus duktilem Wolfram- 

schwermetall besteht. 

9 Hulle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulle 85 bis 95 Gew.-% W enthalt. 
10. Hulle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulle (5) aus umwandlungs- 
freiem Reineisen oder hochfestem Vergutungsstahl besteht. 
10 11. Hulle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB die HUlle (5) aus Schnellstahl oder 

Mn-Stahl besteht. 

12. Hulle nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Hulle (5) 
alt am Umfang verteilten Noppen (9) oder Gewinden fur den axialen Halt eines Treibkafigs verse- 
hen ist. 



(Hiezu 1 Blatt Zeichnung) 
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